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Information zu dieser
Prasentation

(JUMO)

= In der Praxis wird das Volumen in Tanks haufig Gber eine statische
Druckmessung am Tankboden bestimmt

= Zur Ermittlung des Volumens ist eine Umrechnung erforderlich

» |n dieser Prasentation wird an zwei Beispielen gezeigt, wie die Umrech-
nung erfolgt

» Die Prasentation zeigt die Umrechnung streng mathematisch und gibt zum
Vergleich eine Vorstellung, wie diese in der Praxis realisiert wird
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Grundiagen
Niveau aus statischem Druck CJUMOD

= Mit einer Druckmessung kann das Niveau in einem Behalter
bestimmt werden

» Bei Fliissigkeiten mit einer Dichte von 1 (kg/l) nimmt der Druck
bei 10m Saule um 1 Bar zu

20m —

.

* JUMO Druckmessumformer
misst Druck:

- 0 Bar entspricht 0 m Niveau

- 1 Bar entspricht 10 m Niveau

- 2 Bar entspricht 20 m Niveau
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Grundiagen
Niveau aus statischem Druck CJUMOD

* Bei Fliissigkeiten mit einer Dichte von 1 gilt der
Zusammenhang:

Druck|Bar] Lom

Niveau[m]= Bar

R«
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Grundiagen
Volumen aus Niveau CJUMO)

= Im Fall von Behaltern, fiir die gilt:
Volumen=Grundflache x Niveau (stehende Zylinder,
Quader etc.) kann entsprechend einfach das Volumen
berechnet werden:

- Druck|Bar]
Bar

Volumen|m « 10m ¢ Grundflache|m’]

= Handelt es sich beispielsweise um einem zylinderformigen
Tank mit einer Grundflache von 9m?, ergibt sich folgende
Gleichung:

- Druck|Bar]
Bar

Volumen|m *10m e 9m?

= Vereinfacht:

- Druck|Bar]
Bar

Volumen|m Unk

B
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Grundiagen
Druck aus Stromsignal CJ““O)

= Druckmessumformer uiibermitteln den Druck mit einem
Stromsignal (meist 4...20mA)

» Denkbar ware, dass der Messumformer ein Signal von
4...20 mA ausgibt, was einem Druck von 0...2 Bar
entspricht

= Im Beispiel gilt die Zuordnung:
-4 mA — 0 Bar

- 20mA — 2 Bar
-12mA — 1 Bar

m 4...20 mA entspricht
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Berechnung des Volumen
(JUMO)

» Das Volumen soll beispielsweise mit einem Anzeiger

dargestellt werden /

/\ 4...20 mA entspricht

(JuMO) dieco

* Der Anzeiger muss aus dem Stromsignal das Volumen
bestimmen...
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Volumenbestimmung mit Formel
Mathematische Vorgehensweise CJ““O)

" Die Formel, welche in unserem Fall aus dem Stromsignal
den Druck berechnet lautet:

Druck[Bar] = Strom|mA]-4mA _ 2Bar
16mA

* Die Formel fiir den Druck eingesetzt in Gleichung fiur das
Volumen ...

- Druck|Bar]
Bar

Volumen|m *90m’

" ...ergibt...
)= Strom[mA]-4mA _2Bar

16mA Bar

Volumen|m 90m’

» oder Zusammengefasst...
)= Strom|mA]-4mA

16mA

Volumen|m *180m’
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Praktische Vorgehensweise
(JUMO)

" Die Gleichung zur Bestimmung des Volumens ist linear,
lediglich ein Offset liegt vor:

Volumen|m®|= StromlmA |- 4mA 180m°
16mA
Volumen|m®|= Strom(mA| e 180m’ — 1A ¢ 180m’
16mA 16mA
Volumen |
[m?]
180 |
4Tm A 20mA Stromsignal
45 mA]

Genutzter Bereich
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Praktische Vorgehensweise
Definition der Kennlinie Uber zwei Punkte CJ“MO)

» Aufgrund des linearen Verhalten werden am Anzeiger
lediglich die beiden Grenzen eingestelit

/\ 4...20 mA entspricht
\/ 0...2 Bar @uMB) dieco

Analogeingdnge (InP) EI

Analogeingang 1 (InF1) | Allgemein In12] |

Fihlerart (SERSE | 4..20 mé, ~|

Anzeigebereich
{ Anfang (SCL [0000 «—Zeige bei 4mA ,,0“ an

Ende (SCH]. [180 <+—Zeige bei 20mA ,,180“ an

ok | I-‘«I:ul:ureu:henl
) ®
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sUunregelmatiger“ Tank

(JUMO)

* Auch bei ,unregelmassigen Tanks kann eine Bestimmung
des Volumens iiber den Druck erfolgen
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Das Beispiel

(JUMO)

* Auf den folgenden Seiten wird die Vorgehensweise fir
einen Tank gezeigt, welcher aus einem Kegel und einem
aufgesetzten Zylinder besteht

NS

3m
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Kegelvolumen
Volumen in Kegel aufgrund des Niveaus

* Der Kegel ist ein Rotationskorper

Breite 4
3m —+
/ I -
3m 12m Hobhe
3m +

* Die Funktion fiir die AuBenseite des Kegels lautet sehr
einfach: f(h) —h

h
= Fiir den Rotationskérper gilt: Volumen = 1t ® jhzdh
0

= Geldstes Integral fir den Kegel: Volumen =§h3

B
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Zylindervolumen
Volumen des Zylinders aufgrund des Niveaus

»

Breite 4
3m —+

| | »

| >
3m 12m Hohe

3m +

* Die Funktion fiir die Aussenseite des Zylinders lautet: f(h)=3

h

= Fiir das Volumen gilt: Volumen = e _[(3m)2dh
3

= Gelostes Integral fiir den Zylinder: Volumen = [Tc-9m2 Ohj;‘

R
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Zylindervolumen
Volumen des Zylinders aufgrund des Niveaus (JUMOD

* Der Praktiker entnimmt im Beispiel aus einer Formel-
sammlung die Gleichungen fiir die Volumenberechnung
(hier Wikipedia)

a Formelsammlung Geometrie - Wikipedia - Microsoft Internet Explorer

Caktei  Bearbeiten  &nsicht  Faworiten  Extras @

QZurUck - \_,) - \ﬂ @ :\]

Adresse :éj http:/ide. wikipedia. orgfwiki/Formelsammiung_Geometriedkegel

Y_f - c_j?vl j| aJSu::hev = @Iv| [ Mein Web

Geometrie der Kérper

— n
] = i <)
P Suchen * ~ Favariten {{

Kegel
= “olumen von senkrechten und schrigen Kegeln
1
V & 3 T T2 - h

SHulen

= Rundsiule (Zylinder)

- Das “Wolumen einer Rundsaule setzt sich zusammen aus der Multiplikation der Grundflache g (Flacheninhalt eines Kreises: @ mibalt eines kKreises: m &) mit
Hihe & g h
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Funktion
Volumen flr gesamten Behalter aufgrund des Niveaus-Stromsignal CJUMOD

* Aus den Formeln fiir den Kegel und den Zylinder kann die
Gesamtfunktion ermittelt werden

= Das Niveau wird letztlich durch das Stromsignal reprasentiert:
4...20mA - 0...2 Bar - 0...20m

* Aus diesem Grund ist in der Tabelle das Stromsignal
dargestellt

Niveau(m) Signal (mA) Volumen(cbm)

0 4 0

T, 3 0,5 4,4 0,13

V VOlumen = _h 1 4.8 1,05
3 1,5 52 3,53

2 5,6 8,37

2,5 6 16,35

3 6,4 28,26

12 13,6 282,73

@ Volumen = |z e9m? eh|!
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Kundenspezifische Linearisierung |
Volumen fiir gesamten Behalter aufgrund des Niveaus (JUMOD

= Mit Hilfe der ,,Stiitzstellen“ ermittelt der ,,Anzeiger“ aus
dem Stromsignal das Volumen:

4...20 mA entspricht

LocoscREEN

— COEEACED

* Die Stiutzstellen werden
- 1 / mA Y =
in der so genannten T 7
- gem 2 44 013 — Hinweis:
,,Kundens peZIfISChen 3 4.8 1.0% Der x-Werk ist der physikalisch gemessene
- . - . 4 he 353 etk in Y, mY, m&, % ader Ohm, Der y-\Werk

LI nea rls.erung“ defl nlert: B BE 8.37 isk der linearisierte Wert, 2.B. Temperatur in
3 [ 16.3R 2, Messhereichsanfang und -ende des
7 E4 35796 #nalogeingangs beziehen sich auf die y-Werke
g 4 56575 der kundenspezifischen Tabelle,
B 2| 3| & ;]

ok I Abbrechen |

Volumenbestimmung in Tanks aufgrund statischer Druckmessung -



Kundenspezifische Linearisierung Il
Volumen fiir gesamten Behalter aufgrund des Niveaus CJUM°>

" Der ,Anzeiger“ ermittelt aus dem Stromwert zu jeder Zeit
das Volumen im Behalter
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